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RESUMEN
El presente estudio tiene como propósito medir y analizar la Eficiencia Técnica
Global de las empresas hidrológicas de Venezuela. La población estuvo
conformada por las 15 empresas hidrológicas existentes en el país,
centralizadas y descentralizadas de la CompañíaAnónima HIDROVEN, según
su base de datos entre los años 2000 al 2005. El análisis de los mismos se
realizó a través del modelo DEApara el análisis de la eficiencia, procesándolos
con el Programa de Análisis de Datos Envolventes-DEAP-, expresando los
valores de la Eficiencia Técnica en cuadros y gráficos, relacionándolos con el
tipo de población urbana y rural a la que prestan el servicio. Se pudo conocer
que las empresas hidrológicas que mayormente alcanzaron la Eficiencia
Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala fueron
Hidrolago, Hidrolara y Aguas de Mérida; mientras que las empresas
centralizadas de HIDROVEN son más eficientes desde el punto de vista de la
Eficiencia Técnica Global.
Palabras clave: Eficiencia técnica global, modelo DEA, programa DEAP,
empresas hidrológicas venezolanas.
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ABSTRACT
The present study aims to measure and analyze the Technical Efficiency of
Global water companies in Venezuela. The population consisted of 15 water
companies in the country, centralized and decentralized HIDROVEN Company
Limited as its database from 2000 to 2005. The same analysis was performed
using DEA model for efficiency analysis, processed Program Data Analysis
Envelope-DEAP-, expressing the values of technical efficiency in tables and
graphs, relating the type of population urban and rural to providing the service.
It was conduced that the water companies that mostly the Technical Global
Efficiency, Pure Technical Efficiency and Scale Efficiency were Hidrolago,
Hidrolara and Waters of Mérida; while centralized HIDROVEN companies are
more efficient from the point of view Global Technical Efficiency.
Key words: Technical global efficiency, model DEA, program DEAP,
hydrological venezuelan companies.
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6RESUMO
Neste estudo se tem como objetivo medir e analisar a Eficiência Técnica
Global das empresas hidrológicas da Venezuela. A população esteve
conformada pelas 15 empresas hidrológicas existentes no país, centralizadas
e descentralizadas da CompanhiaAnônima HIDROVEN, segundo sua base de
dados entre os anos 2000 e 2005. A análise dos mesmos se realizou através
do modelo DEA para a análise da eficiência, utilizando o Programa de Análise
de Dados Envolventes-DEAP-, expressando os valores da Eficiência Técnica
em quadros e gráficos, fazendo a relação com o tipo de população urbana e
rural à que prestam o serviço. Soube-se que as empresas hidrológicas que,
maiormente alcançaram a Eficiência Técnica Global, a Eficiência Técnica Pura
e a Eficiência a Escala foram Hidrolago, Hidrolara e Águas de Mérida; não
entanto, as empresas centralizadas de HIDROVEN são mais eficientes desde
o ponto de vista da Eficiência Técnica Global.
Palavras chave: Eficiência técnica global, modelo DEA, programa DEAP,
empresas hidrológicas venezuelanas.
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7Introducción
La importancia del recurso agua y del funcionamiento de este sector bajo los
criterios de eficiencia es promovida por la legislación venezolana. Dada la
naturaleza del agua como bien escaso, indispensable e insustituible para la
vida y el desarrollo económico de una nación, la misma debe regirse bajo
criterios de eficiencia. Al desarrollar los aspectos económicos e institucionales
referentes al agua, es preciso señalar la importancia de este recurso para la
supervivencia de la vida, así como “para el desarrollo y sostenimiento de la
economía y de la estructura social, no siendo sólo una mercancía; es un
imperativo central de la supervivencia, sostenimiento, continuidad y vida de la
comunidad” (Aguilera, 1996. p.22).
Por lo anteriormente expuesto, el recurso agua debe ser estudiado bajo los
lineamientos emanados de la teoría económica, ya que la misma hace énfasis
en el comportamiento óptimo de las organizaciones, definiendo como eficiente
a la unidad que obtiene máximos rendimientos de los factores productivos, sin
desperdiciar recursos. La función de producción calcula el máximo output que
se puede obtener, esas características deben incluir la tecnología empleada
para el proceso de transformación, las variables de inputs y outputs; por lo cual
la función de producción se vincula directamente con las variables
tecnológicas que permiten una producción más eficiente en las unidades
productivas.
Las hidrológicas venezolanas son organizaciones pertenecientes al sector
público regidas por la constitución nacional y otras leyes, las cuales indican que
el servicio debe prestarse bajo los parámetros de eficiencia. El sistema de
producción y abastecimiento de agua potable domiciliario y para otros fines se
encuentra regulado por el Estado a través de la empresa pública C.A.
HIDROVEN, institución que desde 1990 vigila y controla el sector.Asu cargo se
encuentran 10 organizaciones filiales que operan de manera centralizadas y 7
compañías que funcionan, teóricamente, de manera descentralizada de la
casa matriz. Esta diferencia se centran en la forma cómo obtienen sus
recursos financieros, ya que las centralizadas lo consiguen directamente del
Ejecutivo Nacional más las tarifas, y las descentralizadas lo obtienen de los
recursos destinado de los gobiernos locales más del cobro de las tarifas de los
suscriptores. Esta diferenciación se basa en la administración del talento
humano, en la toma de decisiones y en la conformación del capital, siendo el
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8proceso productivo idéntico para ambos tipos de organizaciones. La
regulación del mercado de agua en Venezuela por presentar las características
de un monopolio natural debiera, idealmente, cumplir con los objetivos de
inducir a las empresas a operar de manera eficiente.
El presente trabajo se realizó dada la necesidad de evaluar el funcionamiento
del sector agua en Venezuela, considerando la existencia de unidades de
producción denominadas hidrológicas, las cuales son las encargadas de
realizar el procesamiento, tratamiento y conducción del vital líquido, desde los
embalses hasta los usuarios finales, reconociendo la existencia de importantes
reservorios y caudales en el país.
Los objetivos desarrollados en el artículo se basan en calcular la eficiencia
técnica global de las unidades de producción entre los años 2000 al 2005,
considerando las variables explicativas población urbana y población rural con
relación a la Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia
a Escala, además de analizar las características de las empresas que influyen
en esos valores.
La Eficiencia Técnica Global tiene como objetivo conocer la función de
producción de la organización y se mide a través de una comparación de la
situación real de una empresa con relación a un óptimo. Considerando a
algunos autores como Coelli (1996), Álvarez (2001), Dios (2002), Trillo del
Pozo (2002), Esteban y Coll (2003), García y Cadavid (2005), entre otros; para
la realización de este artículo, se considera a la Eficiencia Técnica Global como
la eficiencia técnica de Farrell, subdividida en eficiencia técnica pura y
eficiencia de escala.
La Eficiencia Técnica Global puede calcularse con dos orientaciones. La
Eficiencia Técnica Global orientada al input calcula la reducción en las
cantidades de inputs que se podría llevar a cabo para producir un determinado
nivel de outputs de forma eficiente.
La Eficiencia Técnica Global orientada al output mide el aumento que en la
cantidad obtenida de productos se podría conseguir con los inputs utilizados
por la empresa si fuera eficiente. El propósito del DEA es construir una frontera
no paramétrica determinística en el cual se ubican los datos representados por
medio de puntos, por encima de la frontera de producción.
Marco teórico
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9Algunas investigaciones ya publicadas coinciden en señalar las ventajas que
proporciona el modelo no paramétrico del Análisis de Datos Envolventes
–DEA- para el análisis de la eficiencia, tales como la posibilidad de trabajar con
unidades que presentan múltiples inputs y outputs expresados en diversas
medidas; así como la condición de no ser necesario establecer una relación
funcional entre los inputs y outputs (Esteban y Coll, 2003).
Por otra parte, el enfoque DEA permite calcular la eficiencia a través de las
fronteras de producción no paramétricas deterministas conociendo la
información individual de las unidades observadas, pero puede presentar
limitaciones haciéndose referencia a la ausencia de planteamientos referentes
a la relación causal entre los inputs y outputs, considerándolos siempre como
relacionados. Así mismo, no mide el indicador calidad, siendo vulnerable a las
observaciones extremas y errores de medida, cuyo análisis requiere de
unidades homogéneas (Mancebón, 1992).
La revisión de la literatura permitió establecer la necesidad de construir una
frontera de producción para medir la eficiencia, concretándose en este estudio
la metodología de la aproximación no paramétrica o Análisis Envolvente de
Datos (DEA), la cual se caracteriza por no especificar una forma funcional sino
propiedades formales inherentes al proceso de producción observado,
estableciendo una frontera que envuelve los datos observados. Esta técnica
no paramétrica acude a algoritmos manejando la programación lineal para
medir la eficiencia técnica basada en el input relativa de las empresas a través
de las fronteras, considerando a una empresa como patrón de referencia. Esta
técnica fue propuesta por Hoffman, aplicándola Boles (1966); y Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) la denominan bajo ese nombre, siendo ésta una
extensión del trabajo de Farrell.
El problema de la programación lineal para calcular la Eficiencia Técnica
Global se expresa de la siguiente manera:
Min 1i
s.a.ui zi U
1i x zi X
zi Rk+
En la fórmula anterior, el subíndice 1i representa el ratio de eficiencia de la
unidad que está siendo evaluada; la variable zi constituye los parámetros a
λ
λ
λ
≤
≥
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partir de los cuales se construye el grupo de referencia de la unidad productiva
evaluada; las variables X y U representan los valores de inputs y outputs para
toda la muestra. En tal sentido, el grado de ineficiencia de una unidad mide la
proporción en la cual debería disminuir su consumo de inputs, con la finalidad
en que la misma logre ubicarse sobre la frontera. Si, 1i = 1, entonces la unidad
se encuentra ubicada en la frontera de producción.
El índice de Eficiencia Técnica Pura (ETP) permite aislar la ineficiencia global
que se debe a la ineficiencia técnica debido a una escala de producción
inadecuada, cuando no se imponen los rendimientos a escala constantes. El
problema de programación lineal se expresa de la siguiente manera:
Min 2i
s.a. ui zi U
2i x zi X
1.zi = 1
Zi Rk+
Según sean los resultados obtenidos, el tipo de rendimientos que presenta la
tecnología utilizada para la empresa analizada es el siguiente:
N
j
j=1
> 1 Decrecientes
= 1 Constantes
< 1 Crecientes
La Eficiencia a Escala se calcula a través de la Eficiencia Técnica Global y de la
Eficiencia Técnica Pura a través de ESi = 1i/ 2i; midiendo la reducción de
inputs adicional que podría obtenerse si se eligiera el tamaño adecuado. Esta
eficiencia se alcanza cuando se elige adecuadamente la escala de producción.
La metodología utilizada para conocer la Eficiencia Técnica Global de las
λ
λ
λ
Σ λ
λ λ
≤
≥
Metodología empleada para el cálculo de la eficiencia
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empresas hidrológicas de Venezuela se realizó a través de tres etapas, en la
primera se obtuvieron los datos aportados por la empresa HIDROVEN, luego
se realizaron los cálculos de la eficiencia a través del modelo DEA empleando
para el procesamiento de los datos el programa de ordenador DEAP propuesto
por Coelli (op.cit.) y, por último, se examinaron las variables explicativas
población urbana y población rural que influyeron en el resultado.
Para realizar los cálculos de la Eficiencia Técnica Global basada en los inputs,
de las unidades de producción de agua potable en Venezuela, se utilizaron los
datos aportados por la C.A. HIDROVEN entre los años 2000 al 2005, lo cual
equivale a seis años de observación.
La población estuvo constituida por 15 unidades de producción, las cuales
presentan homogeneidad, característica indispensable para la aplicación del
modelo DEA, considerando que las mismas utilizan iguales recursos de inputs,
similar proceso productivo con la utilización de los mismos factores, y generan
un idéntico tipo de output. Las empresas hidrológicas abordadas fueron las
cent ra l izadas HIDROANDES, HIDROPAEZ, HIDROLLANOS,
HIDROCARIBE, HIDROSUROESTE, HIDROCENTRO, HIDROFALCÓN,
HIDROLAGO, HIDROCAPITAL; y las descentralizadas AGUAS DE
MONAGAS, AGUAS DE PORTUGUESA, AGUAS DE YARACUY, AGUAS DE
MERIDA, HIDROLARA, CVG-GOSH.
El proceso de producción se inicia con la obtención del agua cruda captada de
las fuentes superficiales y de las fuentes subterráneas, recibiendo el mismo
tratamiento en el proceso productivo. Este contiene la remoción de sólidos, la
floculación, la sedimentación, la filtración y la desinfección del agua cruda,
realizada en las plantas de tratamiento, finalizado este proceso se origina la
conducción del agua potable a los tanques.
Entre los factores de producción del agua se mencionan el recurso humano
propio, el recurso humano de las operadoras, los productos químicos, la
electricidad, los materiales e insumos, el capital o inversiones representados
en maquinarias e infraestructura, los cuales permiten generar el producto.
Razonando la propuesta de Farell, la eficiencia en esta investigación se mide
por los productos obtenidos y los factores productivos utilizados en la
producción, para cada una de las unidades hidrológicas; obteniéndose una
estimación de la isocuanta como frontera o envolvente de los datos obtenidos
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por las empresas hidrológicas. Se consideró como base el estudio
desarrollado por García (1994), en el cual analizó la eficiencia del sector
eléctrico español. Las variables consideradas para el proceso productivo de
las empresas hidrológicas fueron las siguientes:
Inputs: La elección de estas variables obedeció a que las mismas representan
aspectos fundamentales y componentes del proceso productivo de empresas
hidrológicas, tales como, los Mm de agua cruda que representa el material o
materia prima; el trabajo representado en el número de trabajadores propios y
el capital constituido por las inversiones realizadas en las empresas.
Outputs: Se consideraron estas variables por representar el producto final que
genera el proceso productivo, es decir, el agua potabilizada y procesada apta
para el consumo humano medidos en Mm y el número de suscriptores
motivado a que este indicador incidirá en el tamaño necesario y adecuado que
debe poseer la infraestructura y el conjunto de actividades de cada hidrológica,
a fin de satisfacer los requerimientos y demandas de la población.
Con los datos de outputs e inputs se construyó en el programa de Microsoft
Excel un fichero de datos compuesto por las cinco columnas de las variables
anteriormente descritas. Esta información se transfirió al programa DEAP.
Culminado el archivo de las instrucciones, se procedió a obtener el fichero de
salida del programa DEAP, obteniéndose los valores de los índices de la
Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala;
siendo esta última el cociente de las dos anteriores. Se toma la hipótesis de
rendimientos variables a escala.
Así mismo, se escogió esa orientación por ser la más adecuada considerando
las necesidades empresariales de las hidrológicas, las cuales requieren de un
tamaño organizacional de envergadura a fin de poder satisfacer la demanda
continua del preciado líquido a una población importante desde el punto de
vista numérico; lo cual les induce a valorar la influencia que poseen sobre sí el
tamaño de la organización con relación a la eficiencia. El Procesamiento de los
datos se realizó a través del Programa de Análisis Envolvente de Datos
(DEAP), versión 2.1; se eliminaron en algunos años las observaciones
pertenecientes a las empresas hidrológicas cuyos datos o valores se situaron
en cero, considerando que este valor no es admitido por el programa. Por lo
anteriormente señalado, la empresa Aguas de Yaracuy no aparece reflejada
dado a los inconvenientes de datos incompletos o de valor cero; así mismo,
3
3
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de CVG-GOSH y Aguas de Portuguesa sólo se tomaron los valores para dos
años, siendo un total de 64 observaciones.
En la tabla 1 se muestra el valor promedio, el valor máximo, el valor mínimo y la
desviación estándar de las variables outputs Mm de agua potable y número de
suscriptores atendidos por la empresa; así como las variables inputs Mm de
agua cruda, número de trabajadores e inversión total ajustada por el IPC. La
tabla 2 señala los resultados obtenidos.
Variables y valores de las empresas hidrológicas
En cuanto a los resultados obtenidos se indica que el valor mínimo de output
relacionado con el volumen de producción en Mm de agua potable
correspondió a la empresa Hidrollanos para el segundo año de 30.56 millones
de Mm ; mientras que el valor máximo de producción lo obtuvo la empresa
Hidrocapital para el sexto año con 833.34 millones de Mm de agua potable. El
valor mínimo del output relacionado con el número de suscriptores perteneció
nuevamente a la empresa Hidrollanos para el quinto año con 20231.00
suscriptores; siendo el valor máximo para la empresa Hidrocentro durante el
sexto año de 457637.00 suscriptores.
Los cálculos arrojaron que para la Eficiencia Técnica Global fueron eficientes
Hidrolago, Hidrosuroeste, Hidrocaribe, Hidrocentro, Hidrofalcón e
Cálculos y resultados de la Eficiencia Técnica Global
Tabla 1.
3
3
3
3
3
Fuente:Elaboración propia, 2011.
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Hidrocapital, es decir, un total de seis, lo cual representa el 60% de las
unidades, sobre la base de las 10 empresas que conforman las centralizadas.
En relación a la Eficiencia Técnica Pura la alcanzaron las empresas
Hidrollanos, Hidrocentro, Hidrocapital, Hidrosuroeste, Hidrofalcón, Hidrolago,
Hidropáez e Hidrocaribe, es decir, un total de ocho, lo cual representa el 80%
de las unidades, sobre la base de 10 empresas centralizadas.
Para la Eficiencia a Escala, la alcanzaron las empresas Hidrolago, Hidroandes,
Hidrosuroeste, Hidrocaribe, Hidrocentro, Hidrofalcón e Hidrocapital, es decir,
un total de siete, lo cual representa el 70% de las unidades, sobre la base de 10
organizaciones centralizadas.
Eficiencia técnica, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala de las
empresas hidrológicas venezolanas
Tabla 2.
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Fuente:Elaboración propia, 2011
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Con relación a la Eficiencia Técnica Global y la variable Población Urbana, en
la gráfica 1 se visualiza el número de observaciones pertenecientes a las
empresas, que atienden a la población urbana menor de dos millones de
habitantes, siendo para este caso un total de 41 observaciones. En tal sentido,
se reflejan 23 datos referentes a las hidrológicas que cubren un área cuyos
individuos de la población urbana se ubican entre dos y cinco millones de
habitantes.
Eficiencia técnica global y población urbana
Los resultados arrojan una Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para
siete observaciones cuyos individuos pertenecen a poblaciones urbanas
superiores a los dos millones de habitantes. Así mismo, se observa la
Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para siete observaciones
pertenecientes a empresas hidrológicas que surten del agua potable a áreas
cuyo número de individuos pertenecen a la población urbana inferior a dos
millones de habitantes; es decir, el número de observaciones de
organizaciones que presentan Eficiencia Técnica Global no varían según el
número de individuos de la población urbana que atiende. Pero el mayor
número de observaciones ineficientes se dan cuando las empresas
hidrológicas atienden a una cantidad menor de individuos que viven en
poblaciones urbanas.
Gráfica 1.
Fuente:Elaboración propia, 2011.
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Considerando la Eficiencia Técnica Global y la variable Población Rural, por
medio de la gráfica 2, se puede señalar que los datos arrojados son muy
similares a los obtenidos con la población anteriormente descrita. En esta se
representan el número de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidrológicas, que atienden a
un número de individuos pertenecientes a la población rural menor de
doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total de 43 observaciones.
Los análisis demuestran una Eficiencia Técnica Global igual a la unidad para
seis observaciones de empresas que cubren un número de individuos
pertenecientes a poblaciones rurales superiores a los doscientos mil
habitantes. Además se observa la Eficiencia Técnica Global igual a la unidad
para ocho observaciones de unidades de producción que surten de agua
potable a áreas cuya condición es rural con menos de doscientos mil
habitantes; es decir, se obtienen un mayor número de observaciones que
presentan Eficiencia Técnica Global cuando el número de individuos de la
población rural es menor. A semejanza de lo que se determinó en el caso
anterior, el mayor número de observaciones ineficientes se dan cuando las
empresas hidrológicas atienden a una cantidad menor de individuos que viven
en poblaciones rurales.
Eficiencia técnica global y población ruralGráfica 2.
Fuente:Elaboración propia, 2011.
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Del número de individuos de la población rural superior a los 300 mil
habitantes, sólo una observación logra la Eficiencia Técnica Global.Así mismo,
se obtuvieron mayores niveles de ineficiencia en las observaciones de la
población rural cercanas a los 100 mil habitantes.
A través de la gráfica 3 se puede visualizar el número de observaciones
arrojadas para la Eficiencia Técnica Pura pertenecientes a empresas que
atienden a un número de individuos pertenecientes a la población urbana cuyo
rango es menor de dos millones de habitantes, siendo para este caso un total
de 37 observaciones aproximadamente. En tal sentido, se reflejan 23 datos
referentes a hidrológicas que cubren un área urbana ubicada entre dos y cinco
millones de habitantes.
Eficiencia técnica pura y población urbana.
Los resultados arrojan una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para
dieciocho observaciones pertenecientes a unidades de producción que cubren
poblaciones urbanas superiores a los dos millones de habitantes. Asimismo se
obtuvo una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para nueve observaciones
de empresas hidrológicas que surten del agua potable a áreas cuya población
Gráfica 3.
Fuente:Elaboración propia, 2011
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urbana es inferior a dos millones de habitantes; es decir, aumenta el número de
observaciones con Eficiencia Técnica Pura cuando el número de la población
urbana es mayor.
Cabe destacar que todas las empresas hidrológicas que atienden a más de
tres millones de habitantes pertenecientes a la población urbana presentan
Eficiencia Técnica Pura, es decir, producen sin despilfarro cuando mayor es el
número de individuos atendidos. Los niveles de ineficiencia se ubican en su
mayoría en poblaciones urbanas inferiores a un millón de usuarios.
En cuanto a la gráfica 4, donde se representa la Eficiencia Técnica Pura y la
variable número de individuos pertenecientes a la Población Rural, se
determinó un número de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidrológicas, que en su
mayoría, atienden a un número de individuos de la población rural menor de
doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total aproximado de 43
observaciones de las unidades de producción. En tal sentido, se reflejan 17
datos de las empresas que cubren un área rural ubicada entre doscientos y
cuatrocientos mil habitantes, las cuales se disminuyen en número en
comparación con lo planteado anteriormente.
Eficiencia técnica pura y población ruralGráfica 4.
Fuente:Elaboración propia, 2011.
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Los análisis demuestran una Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad para 17
observaciones de empresas que cubren un número de individuos
pertenecientes a poblaciones rurales superiores a los doscientos mil
habitantes. Además, se observa la Eficiencia Técnica Pura igual a la unidad
para 10 observaciones de las unidades de producción que surten del agua
potable a áreas cuya población rural es menor a doscientos mil de habitantes;
es decir, se observa un mayor número de observaciones con Eficiencia
Técnica Pura cuando el número de individuos de la población rural es mayor.
Por último, todas las empresas hidrológicas que atienden a más de doscientos
mil habitantes pertenecientes a la variable Población Rural presentan
Eficiencia Técnica Pura, es decir, producen sin despilfarro cuanto mayor es el
número de individuos atendidos. El mayor número de observaciones
ineficientes se observan en las poblaciones que agrupan menos de 100 mil
usuarios.
A través de la gráfica 5 se puede visualizar la relación de las variables
Eficiencia a Escala y Población Urbana, cuyo número de observaciones fueron
arrojadas para esta Eficiencia a través del procesamiento de los datos
pertenecientes a empresas, que en su mayoría, atienden a un número de
individuos pertenecientes a la población urbana menor de dos millones de
habitantes, siendo para este caso un total aproximado de 28 observaciones de
las unidades de producción.
Eficiencia a escala y población urbanaGráfica 5.
Fuente:Elaboración propia, 2011
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Los resultados arrojan una Eficiencia a Escala igual a la unidad para 7
observaciones pertenecientes a unidades de producción que cubren a
individuos pertenecientes a poblaciones urbanas superiores a los dos millones
de habitantes. Así mismo se observa la Eficiencia a Escala igual a la unidad
para 8 observaciones de empresas hidrológicas que surten de agua potable a
áreas cuyo número de individuos de la población urbana es inferior a dos
millones de habitantes; es decir, aumenta el número de observaciones con
Eficiencia a Escala cuando el número de individuos de la población urbana es
menor.
Se agrega que las observaciones eficientes se sitúan en todo el rango de los
individuos de la población urbana.
En síntesis, algunas observaciones de las unidades de producción que
atienden individuos pertenecientes a la población urbana con rango menor de
cuatro millones, han elegido correctamente su tamaño. Sin embargo,
igualmente se visualizan entre ese rango, algunas observaciones que
presentan mayores niveles de ineficiencia.
Considerando la Eficiencia a Escala a través de la variable número de
individuos pertenecientes a la Población Rural, se puede señalar que los datos
arrojados son muy similares a los obtenidos con los individuos de la Población
Urbana. En tal sentido, se puede concretar que a través de la gráfica 6 se
representan el número de observaciones proyectadas a través del
procesamiento de los datos pertenecientes a las hidrológicas, que en su
mayoría, atienden a un número de individuos pertenecientes a la población
rural menor de doscientos mil habitantes, siendo para este caso un total
aproximado de 35 observaciones de unidades de producción.
Se reflejan 18 referencias de empresas que cubren un área rural ubicada entre
doscientos y cuatrocientos mil de habitantes, las cuales se disminuyen en
número en comparación con lo planteado anteriormente.
Los análisis demuestran una Eficiencia a Escala igual a la unidad para 7
observaciones de empresas que cubren individuos pertenecientes a
poblaciones rurales superiores a los doscientos mil habitantes. Además se
observa la Eficiencia a Escala igual a la unidad para 8 observaciones de
unidades de producción que surten del agua potable a áreas cuyo número de
individuos pertenecientes a la población rural es menor a doscientos mil de
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habitantes; es decir, se observa un mayor número observaciones de unidades
con Eficiencia a Escala cuando los números de individuos de la población rural
es menor.
Eficiencia a escala y población rural
Se resalta que las observaciones eficientes se sitúan en todo el rango de los
individuos de la población rural.
En síntesis, las observaciones de aquellas unidades de producción que
atienden individuos pertenecientes a la población rural con rango entre cien mil
y cuatrocientos mil, han elegido correctamente su tamaño. Sin embargo, a
igual de lo que ocurre con la población urbana, los mayores niveles de
ineficiencia se obtuvieron en observaciones cuyo rango de usuario es menor
de cien mil habitantes rurales.
Los resultados de la medición de la eficiencia arrojaron que las empresas
Hidrollanos e Hidropáez presentaron Eficiencia Técnica Pura más no fueron
eficientes desde el punto de vista global, lo cual indica que hacen un buen uso
de los recursos disponibles para el proceso productivo, destacándose el
trabajo sin despilfarro; sin embargo, no llegan a la Eficiencia Técnica Global
Gráfica 6.
Conclusiones
Fuente:Elaboración propia, 2011
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dado a su tamaño organizacional, demostrado en su capacidad instalada e
inversión en infraestructura, así como con el número de trabajadores con los
que opera. Así mismo la empresa Hidroandes presenta Eficiencia de Escala
pero no presenta Eficiencia Técnica Global, es decir, su tamaño organizacional
es el adecuado para satisfacer la demanda de sus suscriptores. El no presentar
una Eficiencia Técnica Global indica que presenta en su proceso productivo
despilfarro de sus recursos.
Entre las empresas centralizadas de la C.A. HIDROVEN que presentaron
Eficiencia Técnica Global destacan Hidrolago, Hidrosuroeste, Hidrocaribe,
Hidrocentro, Hidrofalcón e Hidrocapital. Las que presentaron Eficiencia
Técnica Pura son Hidrollanos, Hidrocentro, Hidrocapital, Hidrosuroeste,
Hidrofalcón, Hidrolago, Hidropáez e Hidrocaribe. Por último, la Eficiencia a
Escala la alcanzaron Hidrolago, Hidroandes, Hidrosuroeste, Hidrocaribe,
Hidrocentro, Hidrofalcón e Hidrocapital.
En cuanto a las empresas descentralizadas de HIDROVEN, sólo Hidrolara y
Aguas de Mérida presentaron eficiencia, destacándose que lograron alcanzar
la Eficiencia Técnica Global, la Eficiencia Técnica Pura y la Eficiencia a Escala.
Cuanto mayor es la población urbana atendida, mayores niveles de Eficiencia
Técnica Global alcanzan las empresas. Caso contrario ocurre con la población
rural pues, a menor población atendida, mayor será la Eficiencia Técnica
Global.
Con relación a la Eficiencia Técnica Pura, cuanto a mayor población urbana y
rural es atendida por la empresa, se observan más unidades que alcanzan esta
eficiencia.
Cuando el número de la población urbana y rural es menor, se presenta un
mayor número de observaciones de las empresas que presentan Eficiencia a
Escala.
La empresa que presentó un mayor número de observaciones de eficiencia
Técnica Global, Eficiencia Técnica Pura y Eficiencia a Escala fue la empresa
hidrológica centralizada Hidrolago durante cuatro años.
Así mismo, las empresas hidrológicas descentralizadas que resultaron ser
más eficientes tanto desde el punto de vista Técnica Global, Técnica Pura
como a Escala fueron las unidades de producción Hidrolara yAguas de Mérida,
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durante dos años del período de tiempo estudiado.
Entre las tres empresas centralizadas y descentralizadas anteriormente
nombradas, Hidrolago resultó ser la mas eficiente; destacando que la misma
presta el servicio de agua potable a la segunda región más poblada del país,
siendo éste, al mismo tiempo, el estado de mayor producción de hidrocarburos.
La empresa que presentó un menor grado de eficiencia fue CVG-GOSH tanto
en lo que respecta a la Eficiencia Técnica Global como en la Eficiencia Técnica
Pura.
Las empresas centralizadas Hidrollanos e Hidropáez, las cuales presentaron
Eficiencia Técnica Pura más no fueron eficientes desde el punto de vista
global, en virtud de que no presentan despilfarro en sus recursos se les
recomienda una ampliación en sus dimensiones organizacionales, ampliando
su fuerza laboral, su infraestructura y su capital.
La empresa centralizada Hidroandes, la cual presenta Eficiencia a Escala pero
no presenta Eficiencia Técnica Global, debe eliminar, o al menos reducir, el
despilfarro de recursos que presenta en su proceso productivo.
En cuanto al tipo de empresa se puede indicar que las centralizadas de la C.A.
HIDROVEN alcanzan una mayor Eficiencia Técnica Global, mientras que las
descentralizadas son más eficientes desde el punto de vista de la Eficiencia
Técnica Pura, no alcanzando una diferencia significativa entre las
centralizadas y las descentralizadas para el caso de la Eficiencia a Escala.
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